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MonikeiTospiirflevyrakenteeseen muodostettu akustisesti aktiivihen elementti, 
menetelma akustisesti aktiivisen elementin muodostamiseksi monikerrospiirilevy- 
rakenteeseen seka monikerrospiiiilevyrakeiine 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen monikCTOspiiri- 
levyrakenteesem muodostettu akustisesti aktiivinen elementti. 

Keksinnon kohteena on myos menetelma akustisesti aktiivisen elemmtin muodostami- 
seksi monikerrospiirilevyrakenteeseen seka monikerrospiirilevyrakCTne. 

Talnankaltaisia ratkaisuja kaytetaan piiiilevytekniikassa akustisesti aktiivisten element- 
tien kuten kaiuttimien, mikrofonien ja antureiden (kiihtyvyys, paine, kosteus jne.) muo- 
dostamiseksi. 

Tumietun tekniikan mukaisesti on erilliset mikrofonikomponentit kiinnitetty piirilevyille 
erillisena toimeopiteena. 

Tumietun tekniikan puutteena on se, etta erilliskomponCTtti vaatii erillisen kiimiitystoi- 
menpiteen. Lisaksi erilliskcmiponentit vievat varsin runsaasti piirilevytilaa, joka on kriit- 
tinen tekija monimuticaisissa piirilevj^ionstruktioissa. Monimutkaisimmat piirilevyra- 
kenteet ovat kaytSssa mm. matkapuhelimissa seka digitaalikameroissa. 

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uudentyyppinen akustisesti aktiivinen element- 
ti monikerrospiirilevyrakennetta varten, jonka avuUa edella kuvatut tumietun tekniikan 
ongelmat on mahdollista ratkaista. 

Keksinto perustuu siihen, etta ainakin akustisesti aktiivisen elementin resonassitila 
muodostetaan osaksi piirilevyrakennetta piirilevyprosessien avuUa. 

Tasmalliisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle monikerrospiirilevyrakenteeseen 
muodostetuUe akustisesti aktiiviselle elementille on tiinnusomaista se, mika on esitetty 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmarlddosassa. 



KeksiimSn mukaiselle menetelmalle akustisesti aktiivisen elCTientin muodostamiseksi 
mQnikeiioq>iirilevyrakenteeseen on puolestaan tunnusomaista se, mika on esitetty pa- 
tenttivaatimiiksen S tumnismeikldosassa. 

Keksinndn mukaiselle monikerrospiirilevyrakenteelle puolestaan on tunnusomaista se, 
mika on esitetty patenttivaatimuksen 9 turmusmeriddosassa. 

Keksimi5n avuUa saavutetaan huomattavia etuja. 

KeksinriSn avuUa valtetaan ulkoisen komponentin liittamiseen vaadittava tyovaihe. 
Esimerkiksi matkapuhelinsovelluksessa seka mikrofoni etta kaiutin voidaan keksinndn 
mukaisesti muodostaa piirilevyn valmistuksen yhteydessa. Samalla muodostau myds 
komponentin tarvitsema johdotus. Integroitu kaiutiu/mikrofoni voidaan myds tehda eril- 
lista komponenttia pienemmaksi ja saastaa nain piirilevytilaa. Kun piirilevylle saadaan 
lisaa tilaa paranee myos piirilevyn valmistusprosessin kokonaisluotettavuus, koska val- 
mistusvirheiden tilastollinen maara kasvaa paldcaustiheydm kasvun mySta. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheisiin piirustuksiin viita- 
ten. 

Kuviot 1-15 esittavat halkileikattuina sivukuvantoina tunnetun tekniikan mukaisia piiri- 
levyprosessivaiheita mm. seuraavasti: 

Kuvio 1 : sisakerrosten valotus ja kuvion siirto. 

Kuvio 2: valottumattoman osan syovytysja suojan poisto. 

Kuvio 3: kerrosten enstaminen ja 3^teeiq)uristaminen. 

Kuvio 4: sisakem)ksen lapiporaus. 

Kuvio 5: lapivientien pinnoittaminen johtavaksL 

Kuvio 6: tarpeettoman pinnoitteen poisto. 

Kuvio 7: mikroviakerrosten eli uIkokem>sten muodostus. 

Kuvio 8: yhteeopuristamien. 

Kuvio 9: l^iporaus. 



Kuvio 10: esisydvytys laserille. 

Kuvio 11: mikrovialaserin avulla. 

Kuvio 12: lapivientienpiimoittaininenjohtavaksi. 

Kuvio 1 3 : johdxDkuvion muodostus. 

Kuvio 14: suoj^ixmoitus juotosta varten. 

Kuvio IS: lopputuote, joka sisaltaa haudattuja lapivienteja. 

Kuviot 16a-16e esittavat haUdleikattuina sivukuvantoina menetelmavaiheita ensimmai- 
sen keksiundn mukaisen^ akustisesti aktiivisen elementin muodostamiseksi monikenDS- 
piirilevyrakenteelle. 

Kuviot 17a-17e esittavat haDdleikattuma sivukuvantoina menetelmavaiheita toisen kek- 
sinnon mukaisCTi, akustisesti aktiivisen elementin muodostamiseksi monikezrospiiiile- 
vyrakenteelle. 

Kuvion 1 mukaisesti prosessi alkaa sisakerroksen prosessoiimilla. Sisakerrokset 1 ja 2 
ovat >deensa pohjamateriaaliltaan lasikuidulla vahvistettua epoksihartsia 4 (Fiber re- 
enforced organic substrate, FR4), mika tekee levysta kovan ja tukevan. Se paall:^taan 
jdhtimia ja kuviointia varten kiq)arifoliolla 2. Lapiviennit tehdaan paasaantoisesti me- 
kaanisella porauksella. Ensin tehdaan kytkentakaavion valotus (phitolifhography, ima- 
ging) valoherkalle materiaalille, josta kuvio siiiretaan levyn (tai prosessoitavan kerrok- 
sen) aktiiviseen pintaan (kuparipSallystys). Aluksi kasitellaan sisempien piirilevyaihioi- 
den 1 ja 2 johtavat pinnat 3, jotka on erotettu toisistaan eristemateriaalilla 4. 

Valotusvaihe vaatii puhdastiloja ja tydntekijdilta erityisvaatetusta. "Kehityksessa*' muo- 
dostuu kuvioalueille kuparin paalle suojaava pinta ja muilta alueilta ylimaarainen kupari 
sySvytetaan (etching) pois. Talloin paadytaan kuvion 2 mul^seen lopputulokseen, jossa 
viitenumeroUa S on kuvattu alueita, joista johtava kupari on etsattu pois. 

Lopuksi johtimien paalta pestaan (stripping) suojamateriaalia pois. Sen jalkeen tapahtuu 
viela suojaava pintakasittely. 



Kuvion 3 mukaisesti eii kenx>sten valiin laitetaan eristemateriaalia (prepreg) 7 ja ulko- 
piimoille johtavat kerrokset Eri kerrokset puiistetaan ^teen (pressing), mika on taxkkaa 
asemointia vaativa vaihe. 

Kuvion 4 mukaisesti l^iviennit poiataan, ja kuvion S mukaisesti pinnoitetaan johtavak- 
si. Kuvion 6 mukaisesti taipeeton johtava pinnoite poistetaan aiemmin kuvatuin fotoli- 
tografisin menetelmin ja poistettuja.alueita on edelleen kuvattu viitenumerolla 5. Ulko- 
keiTokset 9 (mikroviat) muodostetaan kuvioiden 7 ja 8 miikaisesti ja koko levyn lapi 
tehtavat poraukset 10 tehdaan kuvion 9 mukaisesti. Kuvion 10 mukaisesti toteutetaan 
ulommaisiin keiroksiin esisyovytys laseria varten alueilta 1 1. Alueille 1 1 tehdaan mik- 
rovia 12 kuvion 11 mukaisesti ja lapiviennit pinnoitetaan 13 kuvion 12 mukaisesti. 
Kilvion 13 mukaisesti muodostetaan viela uloimmille johdinkalvoille johdinkuviot ai- 
emnun kuvattujen fotolitografisten menetelmien avulla. Taman jalkeen muodostetaan 
suojapinnoitus IS juotosta varten ja lopputulokseksi saadaan kuvion 15 mukainen ra- 
kemie, joka sisaltaa haudattuja lapivienteja. Lopuksi levy loppukasitellaan ja siihen teh- 
daan vahnistaja- ja koodimerkintoja. Prosessin eri vaiheissa suoritetaan seka optisia, 
etta sahkoisia testauksia. Kokonaisuutena lopputuote voidaan jakaa ulkokerrokseen, 
johon ulkoiset komponentit liitetaan, seka sisakerrokseen, joka toteuttaa peruskyikennat. 

Yhteensa prosessissa on noin 20-40 prosessivaihetta. Prosessi vaatii osaamista kemian 
ja fysiikan alalta. Erityisesti osaamista tarvitaan sahkoopista ja fysikaalisesta kemiasta. 

Kuvioissa 7- 9 kuvatut mikroviakeirokset 9 tehdaan seuraavasti: 

Riippuen sovellutuksesta voivat ulkokerroksen ja sisakerroksen materiaalipohjat ja ka- 
sittelyprosessit erota toisistaan. 

Uusinunissa laitteissa (mafkapuhelimet ja uuden sukupolven tukiasemat) on ulkoker- 
roksena mikroviakerros 9. Tata kerrosta kaytetaan, koska komponenttien liitantdjen 
kasvun mySta on jouduttu pienentamaan lapiviCTteja ja johtibtma. 



Mikioviat 12 Qcuvio 11) tehdaan laserilla polttamalla. Mikroviaksi kutsutaan yleensa 
lapivientia, joka on halkaisijaltaan < 100 mikroa, jolloin mekaanisten porauslaitteidm 
taridcaus ei riita. 

Viat 12 voivat olla sokeita (blind), jolloin se loppuu esim. kerrokseen L3. Haudattu via 
(buried) on l^ivimti, joka ei nay pinnassa, vaan kuDcee esim. tasojen L2 ja L3 valilla 
(esim. kuvio 6) 

Mikrovia-keiroksen 9 materiaali on useimmiten RCC (Resin Coated Copper). Johtavana 
ulkopaallysteena on ohut kuparifolio. 

Uiidet tekniikat tulevat lisaamaan mikroviakerroksia. HDI levjtoi (Higji Density Inter- 
connection) kutsutaan piirilevya, jonka viivaleveys ja viivavali (line/space) ovat < 100 
mikroa. 

Kuvioissa 16 ja 17 esitetty keksinnSn mukainen prosessi kaiuttimen muodostanuseksi 
noudattaa lahtdkohtaisesti edella kuvattuja vaiheita ja kaikki materiaalit ovat kaupalli- 
sesti saatavia piirilevymateriaaleja. 

Sisaosa 20 on nonnaalia edella kuvattua FR4:aa, joka on kuparipaallystetty. Sisaosaan 
muodostetaan kaikupohja 21 normaaleilla piirilevyprosesseilla (jyrsinta, poraus - rou- 
ting or drilling) ja pinnalle 22 litografian avulla ja etsauksella tehdaan tarvittava johdin- 
kuvio. 

Pintakerrokset muodostetaan sexuraavasti: toiselle puolelle sokkeli 24 FR4:sta ja toiselle 
kupaxinen kytkentakerros 22 esimerkiksi aiamidikuidulla 25 eristettyna: Kytkentaker- 
rokseen 22 tehdaan litografiallaja etsauksella tarvittava johdinkuvio 

Aiamidi on piirilevyteolUsuudessa kaytettya eristavaa kuiiiunateriaalia, joka on normaa- 
li kaupallisesti saatavilla oleva materiaali. 

Kuvion 16b mukaisesti kerrokset laminoidaan yhteen kayttamalla nonnaalia piiiilevyjen 
valmistuksen laitteita. 



Kuvicm 16c mukaisesti monikerrosiakenteeseen tehdaan kuvionsiiiTolla eli litografialla 
ja etsauksella ja tata setnaavalla kasvatusprosessilla kuparista rengasrakeime 16 (donit- 
si), joka toimii akustisen kalvon tukirakeiiteena ja tarvittaessa sahk5isten kontaktien 
valittajana. Rengasiakenteen kasvatusprosessi voi olla elektiolyyttinen tai kemiallinen 
(autokatalyysi). 

Rengasrakenteen 16 sisaan tehdaan mikroviat 17 akustisiksi kanaviksi kayttaen normaa- 
leja piirilevyteollisuuden laserlaitteita. 

Akustinen kalvo 18 jannitetaan rengasrakenteen 18 avulla kayttaen CTityista asemointi- 
tyokalua ja kiinnitetaan adheesioaineilla monikerrosrakenteeseen. 

Kalvo 18 voi olla kuvion 16e mukaisesti pysyvalla varaiiksella varustettu tai vaihtoeh- 
toisesti kuvion 17e mukaisesti metalloitu. Naissa vaihtoehtoisissa suoiitusmuodoissa 
johdinkuviointi ja signaalien reitityst^a on eiilainen; ensimmaisessa tapauksessa (ku- 
vio 16e) heratteena (bias) toinoii kalvon varaus ja jaUdmmaisessa Ooivio 17e) eriUinen 
kalvon alle johdettu tasajannite, joUoin signaali viedaan metalloiduUe kalvolle 1 8. 



Patenttivaatimukset 



1. Monikeriospiirilevyrakenteeseen (20, 22, 24, 25) muodostettu akustisesti aktiivifien 
elementti, joka kasittaa 

- resonanssitilavuudeii (21), ja 

- akustisesti tesonanssitilavuuden (21) yhteytem sovitetim kalvon (18) 
tai palkin, joka toimii varahtelevana elementtina ja on kytketty sahkoi- 
sesti ulkoisiin piireihin akustisen tehon tuottamiseksi tai mittaamiseksi, 

tunnettu siita, etta 

- resonanssitilavuus (21) on muodostettu monikerrospiirilevyrakenteen 
sisaan (20, 22, 24, 25) piirilevyn valntiistusprosessin ^teydessa. 

2. PatenttivaatimuksCT 1 mukainen akustisesti aktiivinen elementti, tunnettu siita, etta 
varahtelevana elementtina toimiva kalvo (18) on pingotettu monikenospiirilevy- 
rakenteeseen (20, 22, 24, 25) muodostetun rengaselementin (16) paalle. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen akustisesti aktiivinen elementti, tunnettu siita, 
etta varahtelevana elementtina toimiva kalvo (1 8) on sahkoisesti varattu. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen akustisesti aktiivinen elementti, tun- 
nettu siita, etta rengaselementti (18) on muodostettu monikerrospiirilevyrakenteen pin- 
nalle kuparista. 

5. Menetehna akustisesti aktiivisen elementin muodostamiseksi monikerrospiiiilevy- 
rakenteeseen, jdssa menetehnassa muodostetaan monikerrospiirilevyrakenne vuorottai- 
sista eriste- (25, 24) ja johdekerroksista (22), johdekerroksien (22) valiUe muodostetaan 
kontakteja ja johdekerroksiin kuvioidaan johdinrakenteita. 



tunnettu siita, etta 



8 



- momkerrospiirilevyrakenteen (20, 22, 24, 25) sisaan muodostetaan 
akiistinen resonanssitilavuus (21), 

- lesonanssitilavmis (21) avataan (17) tarvittaessa piirilevyn piimalle, ja 

- pinnalle avatun resonanssitilavuuden (21) paalle muodostetaan varah- 
telemaan kykeneva kalvo (1 8). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen xnenetelma, tnnnettu siita, etta resonanssitilavuus 
(21) avataan mikroviatekniikalla. 

7. Paitenttivaatimuksen S tai 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta piirilevyn pin- 
nalle muodostetaan rengasiakenne (16), jonka paalle varahtelemaan kykeneva kalvo 
(1&) asennetaan. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tmincttii siita, etta va- 
rahtelemaan kjdceneva kalvo (18) on sahkSisesti varattu. 

9. Monikerrospiirilevyrakenne, jokakasittaa 

- vuorottaisia eriste- (25, 24) ja johdekerroksista (22), 

- johdekerroksien (22) valille muodostettuja kontakteja ja 

- johdekerroksiin kuvioituja johdinrakenteita, 

tnnnettu siita, etta monikerrospiirilevyrakenne kasittaa 

- sisaanrakennetun akustinen resoxumssitilavuuden (21), ja 

- resonanssitilavuuden (21) paalle muodostetun varahtelemaan kykene- 
vankalvon (18). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen monikerrospiirilevyrakenne, tunnettu siita, etta 
varahtelevana elementtina toimiva kalvo (18) on pingotettu monikerrospiirilevyraken- 
teeseen (20, 22, 24, 25) muodostetun rengaselementin (1 6) paalle. 



11. Patenttivaatimukseii 9 tai 10 mukaiBen monikerrospiirilevyrakenne, tunnetta siita, 
etta varahtelevana elementtma toimiva kalvo (18) on sahkdisesli vaiattu. 

12. JoDkin edellisen patenttivaatimuksen. mukainen monikerrospiirilevyrakeiine^ tun- 
netta siita, etta rengaselementti (18) on muodostettu monikenospiirilevyrakenteen pin- 
nalle kiq>arista. 




(57)Tiivistelina: 

Tassa julkaisussa on kuvattu monikerrospiirilevyrakenteese^ 
(20, 22, 24, 25) muodostettu akustisesti aktiivinen elementti, 
menetelma sen valmistamiseksi seka monikem)Spiirilevyraken- 
ne. Akustisesti aktiivinen elementti kasittaa resonanssitilavuu- 
dra (21) ja akustisesti resonanssitilavuuden (21) yhteyteen sovi- 
tetun kalvon (18) tai paUdn, joka toimii varahtelevana element- 
tina ja on kyflcetty sahkoisesti ulkoisiin piireihin akustisen tehon 
tuottamiseksi tai inittaamiseksi. Keksinndn mukaan resonanssiti- 
lavuus (21) on muodostettu monikem)spiirilevyrakenteen sisaan 
(20, 22, 24, 25) piirilevyn valmistusprosessin jditeydessa. 



(Kuvio 16e) 
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